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WI'ADELEDITOR
El presente docuœnto es una reedici6n de un trabajo redactado
en Dicierri:>re de 1979 pero deI cual solarœnte una difusi6n interna de
una decena de ejemplares fueron realizados. ra difusi6n actual de este
docurœnto es de 100 ejemplares.
WI'E DE L'EDITEUR
Le présent docuœnt est une réédition d'un travail rédigé en
Décenbre 1979 mais dont seulerrent une diffusion interne dl une dizaine
d'exemplaires avait été réalisée. ra diffusion actuelle de ce docuœnt
est de 100 exenplaires.
RESUMEN
Se efectuaron pescas experirrentales en tres lagos deI valle de
Hichu Kkota para estudiar las poblaciones de truchas. Las capturas mas
inportantes fueron efectuadas en el primer lago situado a la entrada deI
valle. re acuerdo a la estructura de las poblaciones pescadas, el creci-
miento durante el prirrer ano es estimado a 14 an de longitud standard
para un peso de 48 g. El indice de condici6n es un poco l''llâs elevado en
las hembras que en los machos. Una curva longitud-peso fue establecida.
El sex-ratio sefiala una clara predominancia de los machos en los peces
capturados. Los indices gonado-sanaticos observados (17,3% para las henà:aS
y 6, 4% para los machos) asi caro las cant idades de huevos de las hembras
tienen valores rnuy pr6xirros de aquellos encontrados para las truchas deI
lago Titicaca. El régirren alirrentario de las truchas de pequefia talla
(15 a 20 an de longitud standard) esté. sobre todo constituido de Anfipodos
y de larvas acuat icas de insectos, los Gasteropodos y Ostracodos siendo
las presas secundarias. Las truchas l''llâs grandes (30 a 45 an de longitoo
standard) se alirœntan sobre todo de Gasteropodos y de Anfipodos; los
insectos y los pequefios peces (Orestias) constituyen las presas secundarias.
La falta de lugares de desove parece ser el (mico elemento suscep-
tible de limitar el desarrollo de las poblaciones de truchas en estos
lagos.
RESUME
res pêches expérirrentales ont été effectuées dans trois lacs
de la vallée d'Hichu Kkhota pour étudier les populations de truites. Les
captures les plus i.rrportantes ont été effectuées dans le premier lac situé
à l'entrée de la vallée. D'après la structure des populat ions pêchées,
la croissance durant la première année est estirrée à 14 an de longueur
standard pour un poids de 48 g. Le coefficient de condition est un peu
plus élevé chez les ferœlles que chez les rnàles. Une courbe longueur-
poids a été établie. Le sex-ratio rrontre une nette prédaninance des màles
chez les poissons capturés. Les indices gonado-sanatiques observés (17,3%
pour les femelles et 6,4% pour les rrêles) ainsi que les quant i tés d'oeufs
des femelles ont des valeurs très proches de celles rencontrées pour les
truites du lac Titicaca. Le régirœ alirœntaire des truites de petite taille
(15 à 20 an de longueur standard) est surtout const itué d' Arrphipodes et
de larves aquatiques d'insectes, les Gastéropodes et les Ostracodes étant
des proies secondaires. Les truites plus grandes (30 à 45 an de longueur
standard) se nourrissent surtout de Gastéropodes et d' Arrphipodes, les
insectes et les petits poissons (Orestias) constituant des proies secorœ.res
Le manque de lieux de ponte paraît-être le seul élément susceptible
de limiter le développement des peuplements de truites dans ces lacs.
LAS TRUCHAS DE LOS LAGOS DEL VALLE DE HICHU-KKHarA
L. Lauzanne, J. Franc
Introducci6n
A solicitud de CORDEPAZ, la secci6n de Hidrobiologia deI Convenio
UMSA-ORSTa1 ha realizado un estudio sobre el poblamiento de truchas de
las tres lagunas deI valle de Hichu Kkota. Los datos fueron obtenidos
durante dos viajes realizados los dias 28 y 29 de Junio en la pri.rrera
laguna, los dias 14 y 15 de Julio en la segunda y el 16 deI misrro en la
tercera. se efectuaron inventarios con la ayuda de un equipo experirrental
de 15 redes agalleras multifilarœntos cuyas mallas se escalonan de 10
a 100 ITID. Las caracteristicas cœpletas de estas redes estan resunidas
en el cuadro 1. Menas de este equipo se utilizaron 3 redes rronofilarœnto
de 20, 25 Y 40 ITID. de malla.
1. IMPORI'ANCIA Ca1PARADA DE LAS POBLACIONES
En las tres lagunas solarœnte se capturaron dos especies de peces:
la trucha arco-iris (Salmo gairdneri) y un "carache" (Orestias sp). Los lu-
garefios nos afirmaron que existia también el "suche" (Trichomycterus rivula-
tus) pero no herros Püdido capturarlo. En las dos prirreras lagunas se hicieron
dos noches de pesca y solarœnte una en la tercera. Los resultados obtenidos
se multiplicaron par dos de manera a ser canparados a los otros. Las
capturas deI equipo en mirero y en peso Para las truchas y Orestias (2 noches
de pesca) estan indicadas en la figura 2. En prirrer ténnino, poderros consta-
tar que las ORESTIAS son mucho mâs nurrerosas en la seguncla que en las
otras dos. En 10 que se refiere a las truchas las capturas son mucho
mâs importantes en la prirrera laguna (138) que en la segunda (3) Y que
en la tercera (2). Menas la poblaci6n de la prirrera estâ constituida
caro 10 podrem::>s ver después - por peces de todo tamano mientras que las
truchas de la segunda y tercera lagt'1.1as son adultas de tamafio grande.
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FIG.1:MAPA DE SITUAC ION
N
La Paz
Mina Fabulosa
J25km
b~
Lago Titicaca~:-~
3m (mm) Lp (m) Ap (m) S (m2 ) H rn/kg) lc 100m2
10 25 2,16 54 13400 1.85
12,5 50 2,16 108 13400 0,92
15 25 2,60 65 13400 1,54
17,5 50 3,03 151,5 13400 0,66
20 25 2,15 53,5 13400 1,86
22,5 25 1 ,91 48 13400 2,00
25 50 2,12 106 13400 0,94
30 25 2,00 50 30/100° 2,00
40 75 2,20 165 13400 0,61
50 50 3,03 151 3330 0,66
60 50 3330
70 50 2,91 145,5 2660 0,69
80 50 2,91 145,5 2660 0,69
90 50 2,96 148 2220 0,B7
100 50 2,94 147 2220 0,68
+
20 25 2,02 50,5 22/100° 1,98
25 25 2,01 50 30/100° 2,00
40 25 2,()4 51 30/100° 1,96
Caracteristicas de las redes utilizadas
(m : malla, Lp : longitud en pesca, Ap
Cuadro l
en pesca, S superficie, H : hilo, lc
altura
indice
de correccion para obtener capturas por 100m 2 ).
4FIG.2:CAPTURAS de la bateria experimental
(2 noches de pesca)
OresUas Salmo
Orest ias
N :138 N :18
Kg :23,4 Kg :0,5
Orestias
N :74
Kg: 3,3
N :22
Kg :0,5
Salmo
N :3
Kg :6,4
N :2
Kg: 1,1
5FIG.3:PARAMETROS FISICO-OUIMICOS
Alt:4690m
pH : 6,8
T :'4 0
C : 27 ,umhos
Ale: 0,10 meq/J
Ait :4450 m
pH : 7,0
T : 7,5 0
C :42.umhos
AI e : O,16meq/ 1
L.Khara
Kkota
Alt:4310m
pH : 7,1
T :8 0
C : 52..umhos
Ale :O,19meQ/l
6Estas tres lagunas han sido pobladas en huchas en 1975 (F. Zuna, canuni-
caci6n personal). Puesto que no se encuentran pequeftas truchas en las
lagunas segunda y tercera, se puede deducir l6gicarœnte en una ausencia
de reproducci6n. La tercera laguna, situada a 4.690 m. de altura, presenta
caracteristicas fisico-qu1micas diferentes de las otras dos (fig. 3) .
Es posible que ciertos caracteres, caro la tenperatura (40C el 16 de Julio)
puedan inpedir la reproducci6n. La segunda laguna (4.450 m.) posee caracte-
risticas fisico-quimicas muy Parecidas a la primera (4350 m). ldemas en
las dos lagunas los recursos ali.nenticios son parecidos, es decir abundan-
cia en IIDluscos, Anfipodos y larvas de insectos. Necesitarros entonces
buscar otra explicaci6n a las diferencias constatadas en 10 que a repro-
ducci6n se refiere. Proponeroos pues la siguiente hip6tesis:
Se sabe muy bien que cuandolas truchas esttm en periodo de repro-
ducci6n, éstan van hacia los afluentes Para poner los huevos. En la prirrera
laguna el rio de arriba presenta caracteristicas de un buen lugar de desove:
corriente poco fuerte, poco profunda, fondo de arena y cascajo. Durante
el rœs de Julio hemos vista varias truchas de buen tamafio desovando en
ese rio. Tani:>ién hemoS podido constatar que algunos lugarenos las cogian
f~.cilrœnte con la mano. El rio que alimanta la segunda laguna no presenta
las mismas caracteristicas: es estrecho, con una corriente muy fuerte,
el fondo es rocoso y ademâs el torrente esta cortado por nurrerosas cascadas,
sin duda dificil Para acceder. Entonces la ausencia de reproducci6n en
la segunda laguna podria resultar de la faIta de lugar de desove. Seguida-
rœnte estudi.arerros algunos aspectos de la biologia de las truchas de la
prirœra laguna, la (mica que posee un poblamiento inportante.
2. ESTRUCTURA DE LA POBLACION - Primer crecimiento
La estructura de la poblaci6n ha sido estudiada gracias a la captura
2deI equipo experimantal. Las tanas fueron conducidas a 100 fi Para cada red,
utilizando el indice de correcci6n, Ic (cuadro 1). Las truchas fueron
agrupadas por clases de 1 an (cuadro II, fig. 4). La longitud utilizada
es la standard, es decir la longitud medida desde el extreroo deI hocico
hasta la articulaci6n de la cola. Notareroos que la longitud de las truchas
de la prirœra laguna varia entre 8 y 44 an. con un IIDdo muy claro a los
7m (nun) 10 15 17,5 20 22,5 25 40 50 60. 90 Total
LS (cm)
7
8 2 2
9
10 2 2
11 1 1
12 15 15
13 14 2 16
14 14 7 6 27
lS 2 4 10 1 17
16 1 7 8 1 17
17 1 2 10 1 14
18 1 4 1 6
19 2 2
20 2 2
21
22
23 2 1 3
24 1 1
25
26 2 2
27 1 1
28 1 1
29 1 1
30 2 2
31
32 2 2
33
34 1 1
35 1 1 2
36
37
38
39 1
40 2 1 1 4
41
42 2 1 3
43
44 1 1
Total 2 2 49 24 48 13 5 1 1 146
m : 12,5; 30; 70; 80; 100 = nada
Cuadro II Estructura de la poblacién de las truchas de la
primera laguna (par 100m 2 de cada red)
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30 FIG 4:E5TRUCTURA DE LA POBLACION
20
10
40 lS :c n1302010o
914 an. Caro hemos rea1izado la pesca a fines de Junio, es decir durante
el periodo de reproducci6n, estimamos que estos peces j6venes de 14 an.
tienen alrededor de 1 afio de edad. Al ténnino de un ano el crecimiento seria
entonces de 14 an. para un peso de 48 grs.
3. INDICE DE CONDICION
Este indice traduce una relaci6n entre el peso y el cubo de longitud
de un peZe Cuando la longitud standard (L) se expresa en mn. y el peso
( P) en grs., el indice de condici6n K se escribe:
K
Este indice info:rna el est·ado de gordura de un pez. Este estado
puede variar de acuerdo al sexo (rrecho 0 hembra), al estado sexual (inrre-
duros, adultos rreduros), a la edad (deI tamafio), al rœdio, a las estaciones,
etc. .. Este indice fue calculado para los machos y las hembras agrupados
en clases de 5 an. de longitud (cuadro III, fig. 5), siendo mas elevado
en las hembras que en los rrechos. En las hembras este indice aurœnta ligera-
rœnte con el tamano, mientras que en los rrechos parece relativarœnte estable.
4. RELACION LONGlTUD-PESO
La relaci6n entre la longitud y el peso ha sido establecida Irediante
el conjunto de peces capturados en la prirœra laguna sin distinci6n de
sexo (indetenninados machos y hembras). Hubiera sido preferible establecerla
para cada sexo, pero habian muy pocas hembras. Los resultados (cuadro
IV) estéID ilustrados en la figura 6. La relaci6n longitud peso tiene sobre-
todo un interés pract ico. En efecto, cuando el peso, por una raz6n 0 por
otra, no puede ser evaluado en el terreno, es facil estirrerlo utilizando
la relaci6n longitud-peso.
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K de los machos
LS (cm) N K
11-15 70 1,785
16-20 30 1 ,757
21-25 6 1,870
K = 1 ,784 (N = 114 )
26-30 5 1,814
31:-35 1 1,727
36-40 1 1,830
41-45 1 1,864
K de las hemb-ras
11-15 4 1,709
16-20 3 1,760
21-25
26-30 1 1,929
K = 1,878 (N = 16)
31-35 4 1,904
36-40 3 2,059
41-45 1 2.,218
K de los machos y de las hembras K = 1,795 (N = 130)
Cuadro III Indice de condicion (K) en funcion de la longi-
tud y deI sexo (LS : longitud standard, N : nu-
mero)
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FIG.S: IN DICE DE CON DICION
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12
LS (mm) N p ( C] )
75 1 8,2
100 1 18,1
115 8 28,2
120 17 31,6
125 9 39,4
130 12 38,1
135 9 44,4
140 21 47,6
145 5 56,2
150 6 58,4
155 5 68,8
160 6 69,4
165 7 82,3
170 3 83,5
175 2 90,4
180 2 98,3
185 2 117,5
190 3 117,1
195 1 143,6
200 1 141,5
205 1 150,5
230 3 224,2
240 2 257,5
260 2 327,5
270 1 327,0
275 1 460,5
300 1 520,9
320 1 578,0
340 1 815,0
345 2 740,2
350 1 821,0
360 1 1312,0
335 1 1204,0
395 2 1224,3
400 1 1233,5
410 1 1262,5
420 1 1137,0
435 1 1534,0
Cuadro IV Relaciones lonqitud - peso (LS
longitud standard, N : numero,
P : peso)
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5. SEXUALIDAD
5.1. sex-ratio.
Entre las 146 truchas capturadas con el conjunto de redes, habian
13 de sexo indetenninado, 18 hernbras y 115 rrachos, 10 que da 13.5% de
hembras y 86.5% de rrachos. Esta proparci6n no es habitual y no poderros
explicarla.
5.2. Indice gonado-somatico
Este indice (1.G. S.) traduce la relaci6n entre el peso de los
gonadas y el peso somatico del pez, es decir el peso total rrenos el de
los gonadas.
Durante el ciclo sexual anual, este indice varia de acuerdo
al estado de desarrollo de los gonados y alcanza su valor nés elevado
juste antes de la reproducci6n. La pesca se realiz6 en el rres de Julio
durante el periodo de reproducci6n y varios peces estaban a punto de desovar.
El indice gonado-somatico ha sido calculado en peces rraduros listos a
desovar, es decir en rrachos y hernbras cuyos productos sexuales salen con
una pequena presi6n en el vientre. En la figura 7 poderros ohservar que
el IGS de las hembras es de 17.3% Y el de los rrachos de 6.4%. Estos resulta-
dos estân muy pr6ximos a aquel10s encontrados par (Everret, 1971) para
las truchas del lago Titicaca.
5 . 3. Fecundidad
La fecundidad ha sido evaluada en 5 hembras, la nés pequena
media 32 cm. y la rrés grande 57 cm. se contaron todos los huevos por cada
hembra y los resultados (cuadro V) descritos en un grafico en relaci6n
con el tarrano de las hembras (fig. 7). El nUmero de huevos crece con la
longitud segim una funci6n no lineaL A titulo indicativo, una hembra
de 45 cm. pone alrededor de 4.500 huevos. El giro de la curva corresponde
a aquella encontrada par Everret (1971) Para las truchas del lago Tit icaca.
i 5
Sex ratio
Hembras 13,53% machos : 86,47%
Indice gonado-somatico (machos y hembras maduros)
machos (N = 28) hembras (N = 11)
1. G. S. = 17,31%
Fecundidad
Pt
345
120
42,5
44,6
34,8
46,0
41 ,4
44,2
67
53,9
31 ,4
74,8
243,0
78,8
60,4
39,0
51 ,4
460,5
1227,6
69,0
93,9
91 ,9
64,3
40,8
57 , 3
1312,0
1137,0
1534,0
Pg
16,5
4,0
0,5
3,8
2,0
2 , 5
2 , 7
3,9
3 , 3
1 , 3
2 , 1
3,8
15,5
3 , 1
3,5
3 , 1
4 , 2
2 2 , 5
38,4
5,9
4 , 1
6,9
7,0
3 , 5
3 , 5
35,0
35,0
62,0
Ps
328,5
116 ,0
42,0
40,8
32 ,8
43,5
38,5
40,3
63,7
52,6
29,3
71 ,0
22,5
75 , 7
56,9
35 , 9
47,2
438
1189,2
93 , 1
89,8
85,0
57,3
37 , 3
53,S
1277,0
1102,0
1472,0
IGS
5,02
3,45
1 ,19
9,31
6,10
5,75
7 , 01
9,68
5,18
10,08
7 , 1 7
5,35
7,28
4 , 1 0
6, 15
8,64
8,90
5 , 1 4
3,23
9,35
4,57
8,12
1 2 , 2 2
9,38
6,51
2,74
3 , 1 8
4 ,21
Pt
578,0
1262,5
120,8
520,9
1233,5
1321,0
821 ,0
815, °
1204,0
822,0
765,0
LS (mm)
570
470
350
340
320
Pg
86,6
172,4
7 , 9
53,0
193 ,0
236,0
183 ,0
132,0
236,0
90,0
106,5
Pt
3600
2350
821
815
578
Ps
491 ,4
1090,1
112 ,9
467,9
1040,5
1085,0
698,0
683,0
968,0
732,0
658,5
Pg
562
482
183
132
86,6
IGS
1 7 ,62
15 ,82
7,00
1 1 , 33
18,55
21 ,75
26,22
19,33
24,38
12,30
16, 1 7
N h
6370
5250
3600
2600
1620
1. G. S. = 6,39%
Cuadro V Sexualidad (Pt: peso total, Pg
gonadas, Ps : peso somatico, IGS
peso de las
indice go-
nado-somatico, Nh : numero de huevos)
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FIG.7: SEXUA LI DA D
Sex ratio:
.-
Ind ice gonado-somat ico:
c!6,4·'o _ ~ 17,3 -,.
( 6,5 _ 16,O:Everrett,1971)
2
4
Fecu nd idad:
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Nx1000
6
30 40 50 LS:cm
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6. ALIMENl'ACrON
La alirnentaci6n ha sido estudiada en dos grupos de peces. Uno
confomado por individuos de 15 a 20 an. de longitud, el otro por individuos
de 30 a 45 an. Los estanagos fueron extra1dos en el terreno y conservados
individualIœnte en fornol a 5% para ser estudiados en laboratorio. El
contenido de cacIa estanago ha sido observado con una lupa binocular y
cacIa presa separada y contada. El volunen de cada categoria de presas
fue evaluado en el conjunto de estanagos examinados con ayuda de probetas
graduadas. Los datos deI inventario deI contenido estanaca1 han sido inter-
pretados gracias a tres métodos:
- el método nunérico consiste en contar el.minero de individuos
de tma categoria de presas por el conjunto de la muestra y en ca1cular
este nûmero en porcentaje deI minero total de presas (% N). Este método,
utilizado a rnenudo, presenta el gran inconveniente de subestimar la inp)r-
tancia de presas poco nurerosas pero de volunen (0 de peso) elevado. Este
deberia ser aplicado solarnente cuando las diferentes presas son de tamafio
carparable.
- el métcxio de "presencias" consiste en contar el minero de estanagos
en los cuales una presa (0 una categoria de presas) estâ presente. El
minero encontrado se calcula en porcentaje deI nUnero total de estanagos
que contienen alirnento (% PR). Este métcxio sirrple da tma buena indicaci6n
de la preferencia alimenticia de los peces, pero se deberia carplementar
con otro puesto que 8610 no indica la inportancia euantitativa de las
di,ferentes presas.
- el métcxio volunêtrico (0 ponderal) consiste en expresar el volunen
(0 el peso) de tma categoria de presas, para el conjunto de la muestra,
con relaciOn al volunen (0 al peso) total deI conjunto de presas (% V 0 % P).
Evidentemente es un método que pemri.te tma mejor idea de la inportancia
relativa de las diferentes presas pero sin aportar indicaciones sobre
la preferencia alimenticia.
Personalmante pensaroos que si se debe guardar un solo indice para
caracterizar url régimen alimenticio, hay que tener en cuenta a la vez
18
la presencia (método de presencias) y la irrportancia volunétrica 0 ponderal
de presas. Por esta raz6n hemos utilizado el indice aliIœnticio siguiente:
l A = % PR x % V100
Este indice, que puede caracterizar cada tipo de presa, se presta a una re-
presentaci6n grafica muy explicita.
Estos métodos han sido enpleados Para caracterizar el régirœn
aliIœnticio de los dos lotes de truchas estudiados. Los resultados (cuadro VI)
son ilustrqdos por la figura 8. El aliIœnto de las truchas nés pequenas
(15 a 20 an. de longitud standard) se constituye sobretodo de Anfipodos
e insectos, los rooluscos Gasteropodos y los Ostracodos son presas secun<1arias.
Los insectos son sobre todo larvas acuâticas (83% deI nUl'œro total de
insectos) , pero también de insectos terrestres que caen al agua (17 %) •
Las larv-as son Chironanidos y Trichopteros principalrœnte. El régirœn
aliIœnticio de las truchas mâs grandes (30 a 45 an) se caracteriza por
la irrp:>rtancia de los rroluscos Gasteropodos y de los Anfipodos; los insectos
y peces (Orestias) fonnan las presas secundarias. Tanto Para las pequenas
caro Para las truchas grandes parece que los regirrenes aliIœnticios se
fonnan esencialrœnte de animales bénticos, Anfipodos, larvas de insectos
y rroluscos.
El conocimiento de los regirrenes aliIœnticios nos ha pennitido
establecer un esquema de las relaciones tr6ficas de las truchas de la
priIœra laguna (fig. 9).
CONCLUSIONES
En priIœr lugar este pequeno estudio nos ha pennitido pener
en evidencia las diferencias que existen entre la priIœra y las dos liltimas
lagunas. En la priIœra el poblamiento es variado y Parece que la repro-
ducci6n se desarrolla nonnalrœnte. Las dos otras estan pobladas par truchas
grandes que, al parecer' no se reproducen sin duda por la falta de lugares
Para el desove. En consecuencia nos Parece necesario alevinar las dos
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Anf. Ostr. mol. ins.
N 32 8 9 26
PR
% 91 ,4 22 ,9 25,7 74,3
ml 14 ,0 o ,1 1 , 5 5,7
V
% 65,7 0,5 7 ,0 26,8
lA 60,1 o , 1 1 ,6 19,9
N 1126 73 151 496
% 57 ,5 3 ,7 7 ,7 3 1 , 1
Primer grupo (LS 15-20crn - N 35)
-
Anf. Ostr. mol. ins. pee. lsoetes
N 15 2 13 5 1 2
PR
% 93,7 1 2 , 5 81 ,2 3 1 , 2 6,2 1 2 , 5
ml 4,5 E:. 24,0 0,5 2,0 0,5
V
% 14,3 E 76,2 1 ,6 6,3 1 , 6
lA 13,4 t 61 ,9 0,5 1 0,4 0,21
N 407 7 300 143 1 8
-
% 47,0 0,8 34,6 16,5 0, 1 0,9
L-
Segundo grupo (LS 30-45 cm - N 16)
cuadro VI Regimenes alimenticios (PR : presencia,
V : volumen, N numero, lA : indice ali-
menticio, Anf. = Anfipodos, Ostr. : Ostra-
codes, mol. moluscos, ins. ; insectos,
pee. peces)
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llltimas lagurlas de manera regular y tratar de arreglar algunos Iugares
de desove.
Las caracteristicas biol6gicas de las truchas de la primera
Iaguna nos parecen canpletamente norrrales con excepci6n deI sex-rat io
que muestra un gran predaninio de machos. Nos parece, al rœnos, que las
dos primeras lagunas poseen una fauna bien desarrollada que puede alimentar
una poblaci6n importante de truchas.
